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บทคัดย่อ 
 การวิจยัครั Êงนี Êเป็นการวิจยัและพฒันา มีวตัถปุระสงค์เพืÉอ 1) พฒันานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมเพืÉอส่งเสริม
ความรู้ทางดาราศาสตร์ของประชาชน 2) ศกึษาผลการใช้นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมเพืÉอส่งเสริมความรู้ทางดาราศาสตร์
ของประชาชนตวัอย่าง คือ ประชาชนผู้ เข้าชมนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) จํานวน 50 คน เครืÉองมือทีÉใช้คือ 
1) แบบสมัภาษณ์ผู้สอนทางดาราศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 2) แบบประเมินนวัตกรรมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ โดยผู้ เชีÉยวชาญ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 1 – 4)       
4) แบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ภายหลงัการจดสิทธิบัตร และ         
5) แบบทดสอบความรู้ทางดาราศาสตร์ผลการวิจยัสรุปได้ 1) นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ มีการพัฒนา 4 รุ่น โดยใน
รุ่นแรกใช้วสัดทุีÉหาได้ง่าย เช่น ถงุดํา ท่อพีวีซีเป็นโครงสร้างหลกั และพัฒนาจนได้ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ทีÉผลิตจากแผ่น
อะคริลกิซึÉงมีความคงทน ใช้บานพบัอะลมิูเนียมเป็นตวัยดึ 2) เมืÉอนํานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ไปใช้ พบว่า ประชาชน
ผู้ เข้าชมหลงัชมนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ มีค่าเฉลีÉยของคะแนนแบบทดสอบความรู้ทางดาราศาสตร์เรืÉองจักรราศี
และดาวฤกษ์สงูกว่าก่อนเข้าชมอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 (t = 8.58, p= 0.00) 
คําสําคัญ: นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อม ความรู้ทางดาราศาสตร์   
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ABSTRACT 
 The research is a research and development which has objectives 1) to develop the junior planetarium  
for astronomical studies of people and 2) to study the outcomes of the junior planetarium for astronomical studies of 
people. The Sample of this study was 50people who participated in the junior planetarium (the forth version). 
The research instruments were 1) interviewing tests on astronomical teachers and junior high school students  
2) evaluation tests of the junior planetarium evaluated by specialists 3) satisfactory tests of the junior 
planetarium (the first to the forth version) 4) satisfaction questionnaires of the junior planetarium  after patent 
registration (the forth version) , and 5) astronomical knowledge tests. The research findings were marized as 
follows 1) the junior planetarium comes through 4generations. The first version was made of secondary 
materials such as black plastic bags and PVC tubes as the main structure and it was developed until becomes 
the last version made of stable materials such as  acrylic sheet and  a hinge of aluminium as the connector        
2) When implementing this innovation, it was found that the post-test scores of participants’ understanding of 
zodiac and stars  measured by statistical at .05level of significance. (t = 8.58, p= 0.00) 
Keywords: Junior Planetarium, Astronomical Studies 
 
บทนํา  
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทสําคัญอย่างมากในสงัคม
โลกปัจจบุนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เกีÉยวข้องกับ
ทุกคนทั Êงในชีวิตประจําวันและการงานอาชีพ ตลอดจน
เทคโนโลยีต่าง ๆ ซึÉงเป็นผลมาจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์
แทบทั Êงสิ Êน วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของสังคมโลก
สมัยใหม่ซึÉงเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-based 
society) ดังนั Êนทุกคนจึงจําเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้
วิทยาศาสตร์ เพืÉอทีÉจะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติ
และเทคโนโลยีต่าง ๆ (Ministry of Education, 2008) 
กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้กําหนดสาระการเรียนรู้
ทีÉสําคัญเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ (Life science) 
วิทยาศาสตร์กายภาพ (Physical science) วิทยาศาสตร์
โลกและอวกาศ (Earth and space science) และเทคโนโลยี 
(Technology) 
 ตั Êงแต่อดีตทีÉผ่านมาการจัดการเรียนการสอน
เรืÉองดาราศาสตร์และอวกาศในประเทศไทยยังไม่เป็นทีÉ
นิยมและไม่ได้รับการเผยแพร่มากนักเนืÉองจากขาด
ผู้ เชีÉยวชาญทางดาราศาสตร์ อีกทั Êงยังขาดอุปกรณ์ใน
การศกึษา นอกจากนี Êปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ส่วน
ใหญ่เกิดขึ Êนในเวลากลางคืน ซึÉงเป็นข้อจํากัดทีÉครูผู้สอน
ไม่สามารถนํานักเรียนไปศึกษาจากสถานการณ์จริงได้
Montri Ranjadngan, 2010, Sitthisak Chindawong et al, 
2013) และในการศกึษาเกีÉยวกับดาราศาสตร์และอวกาศ
จากสถานทีÉจําลอง ได้แก่ พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์ต่าง ๆ 
ในปัจจุบันยังได้รับความนิยมน้อยมาก สาเหตุเนืÉองจาก
สถานทีÉมีจํานวนน้อยใช้งบประมาณในการสร้างสงูมาก 
และไม่สามารถเคลืÉอนย้าย (OECD, 2016) 
 วิธีการแก้ไขข้อจํากัดหรือปัญหาของการจัดการ
เรียนรู้เกีÉยวกบัดาราศาสตร์ วิธีหนึÉงคือการพัฒนานวัตกรรม
ซึÉงนวตักรรมการสอนอาจเป็นรูปแบบ วิธีการ เทคนิค หรือ
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สืÉอต่าง ๆ ทีÉสร้างขึ Êนมาใหม่ หรือพัฒนาปรับปรุงมาจาก
รูปแบบเดิม เพืÉอพฒันาการเรียนรู้ของนกัเรียนให้มีประสิทธิภาพ
มากยิÉงขึ Êน มีคุณภาพและความเสมอภาคของโอกาสใน
การเรียนรู้ (OECD, 2016) ซึÉงขั Êนตอนของการพฒันานวัตกรรม 
ประกอบด้วย 1) การระบุปัญหา 2) การกําหนดจุดมุ่งหมาย 
3) การศกึษาข้อจํากดัต่าง ๆ ของปัญหา 4) การประดิษฐ์
คิดค้นนวัตกรรม 5) การทดลองใช้ และ 6) การเผยแพร่ 
(ทิศนา แขมมณี, 2558)และยังไปสอดคล้องกับกรวย
ประสบการณ์ของ Edgar Dale (1969) ทีÉเชืÉอว่าการเรียนรู้
ทีÉเกิดจากการกระทําจะส่งผลทีÉดีกว่าการเรียนโดยการฟัง 
การอ่าน หรือการสงัเกต นอกจากนี Êนักเรียนสามารถเข้าใจ
เนื ÊอหาทีÉเป็นนามธรรมมากขึ Êนจากการสร้างประสบการณ์
ทีÉเป็นรูปธรรมเพืÉอเป็นตวัแทนในการอธิบายความหมายทีÉ
ชดัเจนมากยิÉงขึ Êน 
 จากการศึกษาเอกสาร งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง ตลอดจน
ปัญหาในเรืÉองการดูดาวในเวลากลางวัน ซึÉงไม่สามารถทําได้
จงึเป็นเหตุจูงใจให้ผู้ วิจัยในฐานะอาจารย์ทีÉปรึกษาชมรม
วิทยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์และอวกาศคิดประดิษฐ์และ
พฒันานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมเพืÉอส่งเสริมความรู้
ทางดาราศาสตร์ของประชาชนขึ Êน ซึÉงเป็นสิÉงประดิษฐ์ทีÉใช้
งบประมาณในการสร้างทีÉประหยดั ทนทานและสามารถติดตั Êง
ได้ง่าย นอกจากจะเป็นนวัตกรรมทีÉส่งเสริมการเรียนรู้และ
การกระจายความรู้ไปสู่ชุมชน อย่างแพร่หลาย ยังเป็นการ
ฝึกฝนให้เกิดการเรียนรู้ในวิชาดาราศาสตร์ด้วยตนเองโดย
การเรียนรู้ผ่านประสบการณ์ตรงและสามารถดูดาวในเวลา
กลางวนัได้ และยงัสามารถต่อยอดสู่การมีทักษะและการ
คิดค้นนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์ดาราศาสตร์ และอวกาศ
ในมิติอืÉนให้แก่ผู้ เรียนและประชาชนทีÉได้ชมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ ซึÉงสามารถนําไปใช้ประกอบการเรียนการสอน
ของครูทางด้านดาราศาสตร์ในโรงเรียนต่าง ๆ ได้อีกด้วย 
กรอบแนวคิดในการวิจยั   
 
 
 
 
 
 
วัตถปุระสงค์ของการวิจัย  
1. เพืÉอพฒันานวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อม
เพืÉอสง่เสริมความรู้ทางดาราศาสตร์ของประชาชน 
2. เพืÉอศกึษาผลการใช้นวัตกรรมท้องฟ้าจําลอง 
ขนาดย่อมเพืÉอส่งเสริมความรู้ทางดาราศาสตร์ของประชาชน
ในด้านความรู้ทางดาราศาสตร์และความพึงพอใจในการ
ใช้นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
 
วิธีดําเนินการวิจยั 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ตวัอย่างในการพัฒนานวัตกรรมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ สามารถแบ่งตามขั Êนตอนของการพัฒนานวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ประกอบด้วย 1) ตัวอย่างทีÉใช้
ในการระบปัุญหา คือ ผู้สอนทางดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน 
และนกัเรียนระดับชั Êนมัธยมศึกษาตอนต้น จํานวน 5 คน 
2) ตวัอย่างทีÉใช้ในการศกึษาข้อจํากดั คือ ผู้สอนทาง ดาราศาสตร์ 
 
ความรู้ทางดาราศาสตร์
ของประชาชน 
 
การพฒันานวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
แนวคิด 
การพฒันานวัตกรรม 
(Tissana Khammanee (2014) 
 
แนวคิดกรวย
ประสบการณ์ 
(Dale, 1969) 
+ 
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จํานวน 5 คน และนักเรียนระดับชั Êนมัธยมศึกษาตอนต้น 
จํานวน 5 คน 3) ตวัอย่างทีÉใช้ในการประเมินต้นแบบนวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 1) คือ ผู้ เชีÉยวชาญด้าน
ดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน 4) ตัวอย่างทีÉใช้ในการทดลอง
ใช้ต้นแบบนวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 1) 
คือ ประชาชนทัÉวไป จํานวน 30 คน 5) ตัวอย่างทีÉใช้ใน
การประเมินนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) 
คือ นําผู้ เชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน 6) ตัวอย่าง
ทีÉใช้ในการทดลองใช้ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) 
คือประชาชนทัÉวไป จํานวน 30 คน 7) ตัวอย่างทีÉใช้ในการ
ประเมินนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) คือ
ผู้ เชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน 8) ตัวอย่างทีÉ
ใช้ในการทดลองใช้ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) 
คือ ประชาชนทัÉวไป จํานวน 403 คน 9) ตัวอย่างทีÉใช้ใน
การประเมินนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) 
คือผู้ เ ชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน 10) 
ตัวอย่างทีÉใช้ในการทดลองใช้ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
( รุ่นทีÉ  4)  คือประชาชนทัÉวไป จํานวน 208 คน 11) 
ตัวอย่างทีÉใช้ประเมินรับรองท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 4) ภายหลังการจดสิทธิบัตร คือ ผู้ เชีÉยวชาญด้าน
ดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน และผู้ เชีÉยวชาญด้านวิศวกรรม 
1 คน 
ตวัอย่างในการศึกษาผลการใช้นวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ คือ ประชาชนผู้ เข้าชมนวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) จํานวน 50 คน ผู้ วิจัยใช้วิธี
เลอืกตวัอย่างโดยการบงัเอิญ (Accidental Sampling) 
 
ตัวแปรทีÉศึกษา 
ตวัแปรอิสระ ได้แก่ การใช้นวตักรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ และตวัแปรตาม ได้แก่ ความรู้ทาง
ดาราศาสตร์ ประกอบด้วยความรู้ทางดาราศาสตร์และ
ความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
การดําเนินการพัฒนานวัตกรรม 
1. การระบุปัญหา ผู้ วิจัยศึกษาแนวคิด ทฤษฎี 
และงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง เพืÉอศึกษาสภาพ ปัญหา และ
ความต้องการในการศกึษาดาวในจักราศีและดาวฤกษ์ใน
เวลากลางวนั ดําเนินการสมัภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง จํานวน 
10 คน ประกอบด้วย ผู้สอนทางดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน 
และนักเรียนระดับชั Êนมัธยมศึกษาตอนต้นจํานวน 5 คน 
โดยมีขั Êนตอนในการเลือกตัวอย่าง คือ การเลือกสมัภาษณ์
ผู้สอนทางดาราศาสตร์ ผู้ วิจัยใช้วิธีเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง 
(Purposive selection) ซึÉงมีประสบการณ์ในการสอน
ดาราศาสตร์อย่างน้อย 5 ปี เนืÉองจากผู้สอนมีความรู้และ
ประสบการณ์ในการจัดการเรียนการสอนทางดาราศาสตร์
อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และการเลือกสมัภาษณ์
นกัเรียนระดบัชั Êนมธัยมศกึษาตอนต้น ผู้ วิจัยใช้วิธีการเลือก
ตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive selection) ซึÉงเป็นนกัเรียน
ทีÉกําลังเรียนรายวิชาทีÉเกีÉยวข้องกับดาราศาสตร์ และมี
ผลสมัฤทธิ Í ทางการเรียนในวิชาดาราศาสตร์ทีÉแตกต่างกัน 
เครืÉองมือทีÉใช้ในการทําวิจัย ในขั Êนตอนนี Ê คือ แบบสมัภาษณ์
แบบมีโครงสร้างทีÉผู้ วิจยัได้พฒันาขึ Êน 
2. การกําหนดจุดมุ่งหมาย ผู้ วิจัยนําข้อมูลทีÉได้
จากขั Êนตอนการระบปัุญหา มากําหนดจุดมุ่งหมายในการ
พฒันานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ เพืÉอส่งเสริม
ความรู้ทางดาราศาสตร์สาํหรับประชาชน 
3. การศึกษาข้อจํากัด ผู้ วิจัยได้นําข้อมูลทีÉได้
จากการสมัภาษณ์ผู้สอนทางดาราศาสตร์และนักเรียน
จํานวน 5 คน และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น
จํานวน 5 คน มาศกึษาสภาพปัญหาและความต้องการใน
การศึกษาและความต้องการในการศึกษาดาวในจักราศี
และดาวฤกษ์ในเวลากลางวันเพืÉอนําไปสู่การสร้าง
นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
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4. การประดิษฐ์คิดค้น ในการประดิษฐ์คิดค้น
นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ เพืÉอส่งเสริมความรู้
ทางดาราศาสตร์สาํหรับประชาชนมีขั Êนตอน คือ 1) การพัฒนา
ต้นแบบนวตักรรม โดยผู้ วิจัยได้พัฒนาต้นแบบนวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 1) และนําไปให้ผู้ เชีÉยวชาญ
ด้านดาราศาสตร์จํานวน 5 คน ตรวจสอบความเหมาะสม 
ผู้ วิจัยทําการปรับปรุงนวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
ตามข้อเสนอแนะของผู้ เชีÉยวชาญ 2) ผู้ วิจัยนําต้นแบบ
นวตักรรมไปทดลองใช้กับประชาชน จํานวน 30 คน โดย
ผู้ วิจัยใช้วิธีเลือกตัวอย่างโดยการบังเอิญ (Accidental 
Sampling) และเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถามความพึง
พอใจในการใช้นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ3) 
ผู้ วิจัยนําข้อเสนอแนะทีÉได้จากข้อ 2) มาปรับปรุงและพัฒนา
นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) และนําไป
ให้ผู้ เชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน ตรวจสอบ
ความเหมาะสม ผู้ วิจัยทําการปรับปรุงนวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ ตามข้อเสนอแนะของผู้ เชีÉยวชาญ 4) 
ผู้ วิจยันําท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) ไปทดลองใช้
กบัประชาชน จํานวน 30 คน โดยผู้ วิจัยใช้วิธีเลือกตัวอย่าง
โดยการบังเอิญ (Accidental Sampling) และเก็บข้อมูล
ด้วยแบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ 5) ผู้ วิจัยนําข้อเสนอแนะทีÉได้จากข้อ 
4) มาปรับปรุงและพัฒนานวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาด
ย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) และนําไปให้ผู้ เชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์ 
จํานวน 5 คน ตรวจสอบความเหมาะสม ผู้ วิจัยทําการปรับปรุง
นวัตกรรมตามข้อเสนอแนะของผู้ เชีÉยวชาญ 6) ผู้ วิจัยนํา
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) ไปทดลองใช้กับประชาชน 
จํานวน 403 คน โดยผู้ วิจยัใช้วิธีเลือกตัวอย่างโดยการบังเอิญ 
(Accidental Sampling) และเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม
ความพงึพอใจในการใช้นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
7) ผู้ วิจัยนําข้อเสนอแนะทีÉได้จากข้อ 6) มาปรับปรุงและ
พฒันานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) และ
นําไปให้ผู้ เชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน ตรวจสอบ
ความเหมาะสม ผู้ วิจยัทําการปรับปรุงนวตักรรมตามข้อเสนอแนะ
ของผู้ เชีÉยวชาญ 8) ผู้ วิจัยนําท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 4) ไปทดลองใช้กับประชาชน จํานวน 208 คน โดย
ผู้ วิจัยใช้วิธีเลือกตัวอย่างโดยการบังเอิญ (Accidental 
Sampling) และเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถามความพึง
พอใจในการใช้นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
5. การทดลองใช้ ผู้ วิจัยนํานวัตกรรมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ซึÉงผ่านการประเมินจากผู้ เชีÉยวชาญ
และผ่านการทดลองใช้ 4 ครั Êง ไปทดลองใช้กับตัวอย่างทีÉ
เป็นนกัเรียนระดบัชั Êนมธัยมศกึษาตอนต้น จํานวน 30 คน 
โดยผู้ วิจัยใช้วิธีเลือกตัวอย่างโดยการบังเอิญ (Accidental 
Sampling)  
 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. แบบสมัภาษณ์ผู้ สอนทางดาราศาสตร์และ
นกัเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอนต้นทีÉกําลงัเรียนรายวิชาทีÉ
เกีÉยวข้องกับดาราศาสตร์ทีÉผู้ วิจัยสร้างขึ Êน ผู้ วิจัยนําแบบ
สมัภาษณ์ดังกล่าวให้ผู้ เชีÉยวชาญทางด้านดาราศาสตร์
พิจารณาความเหมาะสมของข้อคําถาม และความสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ ซึÉงผลการตรวจสอบคุณภาพเครืÉองมือ
ด้านความตรงเชิงเนื Êอหา พบว่า ข้อคําถามทั Êงหมดมีความ
สอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์ ซึÉงมีประเด็นข้อคําถามทีÉใช้ใน
การสัมภาษณ์ทั Êงหมด 5 ประเด็นคือ ประเด็นทีÉ  1 ใน
ปัจจุบัน การดูดาวในเวลากลางวันของท่านเป็นเรืÉองทีÉ
ยุ่งยากหรือไม่ เพราะเหตใุด ประเด็นทีÉ 2 สาํหรับท่าน การ
ดูดาวในเวลากลางวันโดยใช้ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ
เป็นวิธีทีÉเหมาะสมหรือไม่ อย่างไร  ประเด็นทีÉ 3  ในความคิด
ของท่าน ควรสร้างท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ให้สามารถ
บรรจคุนได้จํานวนเท่าใด เพราะเหตุใด ประเด็นทีÉ 4 โครงสร้าง
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ของท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ควรทําด้วยวัสดุชนิดใด 
เพราะเหตุใด ประเด็นทีÉ 5 การประดิษฐ์ท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ มีประโยชน์สําหรับการเรียนการสอนทาง
ดาราศาสตร์หรือไม่ อย่างไร จากนั Êนนําแบบสมัภาษณ์ไป
สมัภาษณ์ผู้สอนทางดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน และนกัเรียน
ระดับชั Êนมัธยมศึกษาตอนต้น จํานวน 5 คน ทําให้ผู้ วิจัย
ทราบสภาพปัญหา ความต้องการในการศึกษาดาวใน
จกัรราศีและดาวฤกษ์ ตลอดจนศึกษาแนวคิดทฤษฏีและ
งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง เพืÉอให้ได้ข้อสรุปในการสร้างต้นแบบ
ของนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
2. แบบประเมินนวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาด
ย่อมฯ โดยผู้ เชีÉยวชาญ ผู้ วิจัยสร้างแบบประเมินดังกล่าว 
โดยสร้างข้อคําถามสําหรับการประเมินตามคุณลกัษณะ
ของท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ซึÉงเป็นมาตรวัด 5 ระดับ 
และให้ผู้ เชีÉยวชาญพิจารณาความเหมาะสมของข้อคําถาม 
และความสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์ ซึÉงพบว่าข้อคําถามมี
ความสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์ โดยแบบประเมินมี 2 ตอน 
คือ ตอนทีÉ 1 ความคิดเห็นเกีÉยวกบัคุณภาพของนวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ มีข้อคําถามเกีÉยวกับการประเมิน
ท้องฟ้าจําลอง ดังนี Ê 1) ความเหมาะสมด้านรูปทรงของ
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 2) ความแข็งแรงคงทนของ
วัสดุทีÉนํามาใช้ 3) ความเหมาะสมของวัสดุทีÉนํามาใช้ 4) 
ความเสมือนจริงของบรรยากาศภายในท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ 5) พื ÊนทีÉในการรองรับผู้ชมภายในท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ 6) ระบบระบายอากาศภายในท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ 7) ความสะดวกในการติดตั Êงและขนย้าย
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 8) ความเหมาะสมในการใช้
เป็นสืÉอประกอบการสอนทางดาราศาสตร์ 9) คุณภาพ
โดยรวมของท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ตอนทีÉ 2 ความ
คิดเห็นเพิÉมเติมเกีÉยวกับปัญหาทีÉพบและแนวทางแก้ไข
หรือข้อเสนอแนะเพิÉมเติมเพืÉอนําข้อมูลไปปรับปรุงในครั Êง
ต่อไป เป็นคําถามปลายเปิดเพืÉอให้ผู้ตอบแบบประเมินได้
เสนอความคิดเห็นและเสนอแนะเพิÉมเติม จากนั Êนผู้ วิจัย
นําแบบประเมินดังกล่าวไปให้ผู้ เชีÉยวชาญทางดาราศาสตร์ 
จํานวน 5 คน และผู้ เชีÉยวชาญทางด้านวิศวกรรม จํานวน 
1 คน แสดงความคิดเห็นเพืÉอให้ได้ ข้อสรุปจากแบบ
ประเมินคณุภาพของนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
ปัญหาทีÉพบและแนวทางแก้ไขในการพัฒนาท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ ต่อไป 
3. แบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 1 – 4) ผู้ วิจยัสร้างแบบสอบถาม
ดงักลา่ว โดยสร้างข้อคําถามเกีÉยวกับความพึงพอใจในการ
ใช้นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ซึÉงเป็นมาตรวัด   
5 ระดบั โดยมีข้อคําถามเกีÉยวกบัความคิดเห็นแสดงระดับ
ความพงึพอใจหรือความเหมาะสมในการใช้นวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ โดยมีข้อคําถามในประเด็น 1) บรรยากาศ
ภายในท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 2) คุณภาพและความ
เหมาะสมของท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 3) ความรู้และ
ความสามารถของวิทยากรในการถ่ายทอดเนื Êอหาสาระ  
4) การประเมินความรู้โดยใช้แบบทดสอบก่อนและหลงัเรียน 
5) ประโยชน์ทีÉได้รับจากการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ  
6) ระยะเวลาในการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 7) สถานทีÉ
ในการจัดแสดงท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 8) ภาพรวม
ของการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯและให้ผู้ เชีÉยวชาญ
พิจารณาความเหมาะสมของข้อคําถาม และความสอดคล้อง
กบัวตัถปุระสงค์ ซึÉงพบว่าข้อคําถามมีความสอดคล้องกับ
วตัถปุระสงค์ จากนั Êนผู้ วิจยันําแบบสอบถามดังกล่าวไปใช้
กับประชาชนผู้ เข้าชมนวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 1-4) 
4. แบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ภายหลงัการจดสิทธิบัตร 
ผู้ วิจยัสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้ท้องฟ้า
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จําลองขนาดย่อมฯ โดยสร้างข้อคําถามเกีÉยวกับความพึง
พอใจในการใช้นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ซึÉง
เป็นมาตรวดั 5 ระดบัโดยมีข้อคําถามเกีÉยวกับความคิดเห็น
แสดงระดับความพึงพอใจหรือความเหมาะสมในการใช้
นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ โดยมีข้อคําถามใน
หวัข้อ คือ 1) บรรยากาศภายในท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
2) คณุภาพและความเหมาะสมของท้องฟ้าจําลองขนาด
ย่อมฯ 3) ความรู้และความสามารถของวิทยากรในการ
ถ่ายทอดเนื Êอหาสาระ 4) การประเมินความรู้โดยใช้
แบบทดสอบก่อนและหลงัเรียน 5) ประโยชน์ทีÉได้รับจาก
การชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 6) ระยะเวลาในการชม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 7) สถานทีÉในการจัดแสดงท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ 8)  ภาพรวมของการชมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯจากนั Êนผู้ วิจัยนําแบบสอบถามดังกล่าวไป
ทดลองใช้กับกลุ่มทีÉมีลกัษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง 
จํานวน 30 คน โดยแบบสอบถามมีค่าความเชืÉอมัÉน
เท่ากบั 0.82 
5. แบบทดสอบความรู้ทางดาราศาสตร์ ผู้ วิจัย
สร้างข้อคําถามแบบเลือกตอบ จํานวน 30 ข้อ กําหนด 
Test BlueprintเพืÉอสร้างให้ครอบคลมุความรู้เกีÉยวกับดาว
ในจกัราศีและดาวฤกษ์ โดยมีข้อคําถามวัดระดับพฤติกรรม
เกีÉยวกบัความรู้ความจํา จํานวน 11 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 36.67 
ความเข้าใจ จํานวน 9 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 30.00 การนําไปใช้ 
จํานวน 6 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 20.00 และทักษะกระบวนการ 
จํานวน 4 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 13.33 จากนั Êนนําแบบทดสอบ
ทีÉสร้างขึ Êนไปให้ผู้ เชีÉยวชาญด้านการสอนดาราศาสตร์ 
จํานวน 5 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื Êอหา ได้ผลการ
วิเคราะห์ทุกข้อคําถามมีความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ 
(IOC= 1) แต่มีบางข้อคําถามทีÉต้องปรับภาษาให้เหมาะสม 
และผู้ วิจยันําแบบทดสอบทีÉสร้างขึ Êนไปทดลองใช้กับกลุ่ม
ทีÉมีลกัษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างจํานวน 30 คน วัด
มาหาค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.25-0.71 และมีค่า
อํานาจจําแนกตั Êงแต่ 0.45-0.80 และความเชืÉอมัÉนมีค่า
เท่ากบั 0.84 
 
เครืÉองมือทีÉใช้ในการวิจยั 
เครืÉองมือทีÉใช้ในการพัฒนานวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ ได้แก่ 1) แบบสมัภาษณ์ผู้ สอนทาง
ดาราศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นทีÉ
กําลงัเรียนรายวิชาทีÉเกีÉยวข้องกบัดาราศาสตร์ทีÉผู้ วิจัยสร้างขึ Êน 
2) แบบประเมินนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ โดย
ผู้ เชีÉยวชาญ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 1 – 4) และเครืÉองมือทีÉ
ใช้ในการศึกษาผลการใช้นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาด
ย่อมฯ ได้แก่ 1) แบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้
นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ภายหลัง
การจดสทิธิบตัร 2) แบบทดสอบความรู้ทางดาราศาสตร์ 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
สําหรับวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบทดสอบและ
แบบสอบถามความพงึพอใจด้วยสถิติบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลีÉย 
และส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สาํเร็จรูป SPSS for Windows และวิเคราะห์ข้อมูลเพืÉอหา
ความแตกต่างของผลสมัฤทธิ Í ทางการเรียนก่อนและหลงัการใช้
นวัตกรรมด้วยสถิติ paired sample t-test ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป SPSS for Windows 
 
ผลการวิจยั 
ในการวิจยัและพัฒนานวัตกรรมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมเพืÉอสง่เสริมความรู้ทางดาราศาสตร์สําหรับประชาชน 
ผู้ วิจยัได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ตอน 
ตามวตัถปุระสงค์ ดงันี Ê 
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 ตอนทีÉ 1 ผลการพฒันานวตักรรมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ สามารถจําแนกได้ตามรุ่นนวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ ได้ ดงันี Ê 
1.1 ผลการพฒันานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 1) พบว่าต้นแบบนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 1) ทําด้วยถงุดําและท่อพีวีซีเป็นโครงสร้างหลกัและ
ตกแต่งภายในด้วยดาวเรืองแสงให้เสมือนท้องฟ้าจริง  
เมืÉอนําไปจดักิจกรรมทางดาราศาสตร์ในงานกาลิเลโอรําลกึ 
คณะอักษรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผู้ เข้าร่วม
กิจกรรมได้เสนอปัญหาทีÉพบ คือ มีกลิÉนพลาสติกภายใน
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ทําให้หายใจไม่ออก และควรมี
เลเซอร์ชี Êกลุม่ดาวเพืÉอให้ทราบตําแหน่งดาวชัดเจนมากขึ Êน 
จากนั Êนผู้ วิจัยจึงนําไปให้ผู้ เชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์
จํานวน 5 คน ตรวจสอบอีกครั ÊงหนึÉงและผู้ วิจัยได้ปรับปรุง
นวตักรรมตามข้อเสนอแนะของผู้ เชีÉยวชาญ และผลการประเมิน
ความพงึพอใจในการใช้นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 1) โดยเรียงตามลาํดบัหวัข้อ 3 ลาํดบัแรก พบว่า ประชาชน
ผู้ เข้าชมมีความพึงพอใจในภาพรวมของการชมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมากทีÉสดุ (M = 4.61, SD 
= 0.57) เป็นอนัดบั 1 รองลงมา คือ ประโยชน์ทีÉได้รับจาก
การชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมากทีÉสุด
(M = 4.58, SD = 0.55) เป็นอันดับ 2 และคุณภาพและ
ความเหมาะสมของท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับ
มากทีÉสดุ (M = 4.55, SD = 0.55) เป็นอนัดบั 3 
1.2 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) พบว่านวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) ผู้ วิจยันําท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 1) มาปรับปรุงโดยเปลีÉยนจากถงุดําเป็นแผ่นฟิวเจอร์บอร์ด 
และท่อพีวีซีเป็นโครงสร้างหลกั ตกแต่งด้วยดาวเรืองแสง
ให้เสมือนท้องฟ้าจริง นําไปจัดแสดงในกิจกรรมทางดาราศาสตร์ 
ในงานมหกรรมสริุยปุราคา ณ ลานพระบรมราชานุสาวรีย์ 
สองรัชกาล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปัญหาทีÉพบของ
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) คือ ท้องฟ้าจําลองไม่
เป็นทรงกลมเหมือนท้องฟ้าจริง ดังนั Êนผู้ วิจัยนําไปให้
ผู้ เชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน ตรวจสอบ
ความเหมาะสมและผู้ วิจัยได้ปรับปรุงนวัตกรรมตาม
ข้อเสนอแนะของผู้ เชีÉยวชาญ ผู้ เชีÉยวชาญได้ให้คําแนะนํา
และเสนอความคิดให้เปลีÉยนรูปทรงของท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ ให้มีลกัษณะกลมเหมือนลกูฟุตบอล โดยการ
ใช้ฟิวเจอร์บอร์ดตดัเป็นแผ่น ประกบกันให้เหมือนจิËกซอว์ 
และผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) โดยเรียงตามลําดับ
หัวข้อ 3 ลําดับแรก พบว่า ประชาชนผู้ เข้าชมมีความพึง
พอใจภาพรวมของการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่
ในระดับมาก (M = 4.40, SD = 0.72) เป็นอันดับ 1 
รองลงมา คือ คุณภาพและความเหมาะสมของท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมาก (M = 4.37, SD = 
0.67) เป็นอันดับ 2 และสถานทีÉจัดท้องฟ้าจําลองขนาด
ย่อมฯ อยู่ในระดับมาก (M = 4.33, SD = 0.80) เป็น
อนัดบั 3  
1.3 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) พบว่านวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) โดยการนํานวัตกรรมโดยนํา
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) มาปรับปรุงโดยเปลีÉยน
จากท่อพีวีซีเป็นบานพบั และใช้แผ่นฟิวเจอร์บอร์ดทีÉตัดเป็น
รูปทรงห้าเหลีÉยมและหกเหลีÉยมประกอบกันเป็นทรงกลม 
เหมือนลกูฟตุบอล ตกแต่งด้วยดาวเรืองแสงให้เสมือนท้องฟ้าจริง 
นําไปจัดแสดงในกิจกรรมทางดาราศาสตร์ ในงานสาธิต
วิชาการ ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ปัญหาทีÉพบ คือ 
นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) มีรูรัÉว เนืÉองจาก
แผ่นฟิวเจอร์บอร์ดประกบกันไม่สนิท ทําให้มีแสงลอดผ่าน
เข้ามาภายในท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) ดังนั Êน
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ผู้ วิจยันําไปให้ผู้ เชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์ จํานวน 5 คน 
ตรวจสอบความเหมาะสมและผู้ วิจยัได้ปรับปรุงนวัตกรรม
ตามข้อเสนอแนะของผู้ เชีÉยวชาญ และผู้ เชีÉยวชาญได้ให้
คําแนะนําและเสนอแนวคิดว่า ควรเปลีÉยนแผ่นฟิวเจอร์
บอร์ดให้เป็นวัสดุทีÉคงทนถาวรเพืÉอจะได้ประกบกันสนิท
และผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) โดยเรียงตามลําดับหัวข้อ 3 
ลําดับแรก พบว่า ประชาชนผู้ เข้าชมมีความพึงพอใจ
ภาพรวมของการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ใน
ระดบัมาก (M = 4.30, SD = 0.67) เป็นอันดับ 1 รองลงมา 
คือ สถานทีÉจดัท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมาก  
(M = 4.25, SD = 0.74) เป็นอันดับ 2 และคุณภาพและ
ความเหมาะสมของท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ใน
ระดบัมาก (M = 4.23, SD = 0.76) เป็นอนัดบั 3 
1.4 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) พบว่านวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ผู้ วิจัยนํานวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) มาปรับปรุงโดยเปลีÉยนจาก
แผ่นพีวีซีเป็นแผ่นอะคริลิกมีรูปทรงห้าเหลีÉยมและรูปทรง
หกเหลีÉยม โดยใช้คอมพิวเตอร์ในการตัดและใช้แผ่นบาน
พับอะลมิูเนียมเป็นตัวยึด ทําให้แผ่นอะคริลิกประกบกัน
ได้สนิทพอดี ตกแต่งภายในด้วยดาวเรืองแสงให้เสมือน
ท้องฟ้าจริง แล้วนําไปจัดแสดงในกิจกรรมทางดาราศาสตร์
ในงานจฬุาวิชาการปี พ.ศ.2555 ณ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ผู้ วิจยัพบว่านวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) 
ทีÉได้รับการปรับปรุงจากนวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 3) เป็นรุ่นทีÉสมบรูณ์แบบเพราะปราศจากกลิÉนสารเคมี 
ไม่มีแสงลอดเข้ามาจากภายนอก มีความแข็งแรงทนทาน 
ประกอบง่าย ติดตั ÊงและเคลืÉอนย้ายได้สะดวก ตกแต่งด้วย
ดาวเรืองแสงให้เสมือนท้องฟ้าจริง สามารถนําไปจดักิจกรรม
ทางดาราศาสตร์ได้เป็นอย่างดีและผลการประเมินความ
พึงพอใจ ในการใช้นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 4) โดยเรียงตามลําดับหัวข้อ 3 ลําดับแรก พบว่า 
ประชาชน ผู้ เข้าชมมีความพึงพอใจภาพรวมของการชม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมาก (M = 4.63, 
SD = 0.58) เป็นอันดับ 1 รองลงมา คือ สถานทีÉจัดท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดบัมาก (M = 4.56, SD = 0.72) 
เป็นอันดับ 2 และคุณภาพและความเหมาะสมของ
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมาก (M = 4.52, 
SD = 0.63) เป็นอนัดบั 3  
ผู้ วิจัยนํานวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 4) ไปให้ผู้ เชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์จํานวน 5 คน 
และผู้ เชีÉยวชาญทางด้านวิศวกรรม จํานวน 1 คน ประเมิน
รับรองและทําการยืÉนขอจดสทิธิบตัรสิÉงประดิษฐ์จากกรมทรัพย์สิน
ทางปัญญา กระทรวงพาณิชย์ ในนามจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ผลการประเมินความพึงพอใจเกีÉยวกับคุณภาพของนวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ โดยเรียงตามลําดับหัวข้อ 3 
ลาํดับแรก พบว่า ผู้ เชีÉยวชาญด้านดาราศาสตร์และผู้ เชีÉยวชาญ
ทางด้านวิศวกรรมมีความพงึพอใจเกีÉยวกับรูปทรงของท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ ความแข็งแรงคงทนของวัสดุทีÉนํามาใช้ 
พื ÊนทีÉในการรับรองผู้ชมภายในท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ
ความเหมาะสมในการใช้เป็นสืÉอประกอบการสอนทาง
ดาราศาสตร์คุณภาพโดยรวมของท้องฟ้าจําลองขนาด
ย่อมฯ  อยู่ในระดับมากทีÉสดุ (M = 4.83, SD = 0.81) 
เป็นอันดับ 1 รองลงมา คือ ความเหมาะสมของวัสดุทีÉ
นํามาใช้ ความเสมือนจริงของบรรยากาศในท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ ระบบระบายอากาศภายในท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมากทีÉสดุ (M = 4.50, SD = 0.55) 
เป็นอันดับ 2 และความสะดวกในการติดตั Êงและขนย้าย
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมาก (M = 4.33,            
SD = 0.82) เป็นอนัดบั 3  
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ตอนทีÉ 2 ผลการนํานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ
ไปใช้เพืÉอสง่เสริมความรู้ทางดาราศาสตร์ของประชาชน 
ผู้ วิจยัได้นํานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
(รุ่นทีÉ 4) เป็นรุ่นทีÉสมบูรณ์แบบไปจัดกิจกรรมทางดาราศาสตร์
ในงานพนูศาสตร์พิพฒัน์ หกทศวรรษสาธิตจฬุาฯ พ.ศ.2561 
โดยผู้ วิจยัเก็บข้อมลูความพึงพอใจและคะแนนของแบบทดสอบ
ความรู้ทางดาราศาสตร์ก่อนเข้าชมและหลงัชมนวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ มีผลการวิเคราะห์ดงัต่อไปนี Ê  
2.1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ เข้าชม
นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ4) ภายหลัง
การจดสทิธิบตัร 
ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ เข้าชมนวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ภายหลงัการจดสิทธิบัตร 
โดยเรียงตามลาํดบัหวัข้อ 3 ลาํดบัแรก พบว่า ประชาชนผู้
เข้าชมมีความพงึพอใจเกีÉยวกบับรรยากาศภายในท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ ความรู้และความสามารถของวิทยากร
ในการถ่ายทอดเนื Êอหาสาระ ภาพรวมของการชมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดบัมาก (M = 4.47) เป็นอันดับ 
1 รองลงมา คือ คณุภาพและความเหมาะสมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ อยู่ในระดบัมาก (M = 4.37) เป็นอันดับ 2 และ
ประโยชน์ทีÉได้รับจากการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
ระยะเวลาในการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมาก 
(M = 4.31) เป็นอันดับ 3 ดังตารางทีÉ 1 นอกจากนี Êผู้ เข้าชม
นวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ภายหลังการจด
สทิธิบตัร ได้แสดงความคิดเห็นเพิÉมเติม คือ นวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ “เป็นผลงานทีÉดีมาก เป็นการพัฒนา
อย่างต่อเนืÉอง มีการใช้งานอย่างจริงจงัและนําไปใช้ในการ
วิจัยการเรียนการสอนวิชาดาราศาสตร์ และมีการปรับปรุง
เพืÉอให้มีการใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบปรับอากาศ
ภายใน ระบบแสงสาํหรับการแสดงมีความเหมาะสมเป็น
อย่างมาก” 
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ตารางทีÉ 1 ค่าเฉลีÉย (M) สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน (SD) และแปลความหมาย ข้อมูลความคิดเห็นแสดงระดบัความพงึพอใจ/ 
ความเหมาะสมของผู้ เข้าชมนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ภายหลงัการจดสทิธิบัตร 
ประเด็น M SD 
ระดบัเหมาะสม/ 
ความพงึพอใจ 
1. บรรยากาศภายในท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ  4.47 0.64 มาก 
2. คณุภาพและความเหมาะสมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ  4.37 0.60 มาก 
3. ความรู้และความสามารถของวิทยากรในการถ่ายทอดเนื Êอหาสาระ  4.47 0.67 มาก 
4. การประเมินความรู้โดยใช้แบบทดสอบก่อน/หลงัเรียน  4.12 0.79 มาก 
5. ประโยชน์ทีÉได้รับจากการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ  4.31 0.65 มาก 
6. ระยะเวลาในการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ  4.31 0.68 มาก 
7. สถานทีÉในการจัดแสดงท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ  4.25 0.72 มาก 
8. ภาพรวมของการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ  4.47 0.72 มาก 
 
 2.2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนแบบทดสอบ
ความรู้ทางดาราศาสตร์ก่อนชมและหลงัชมนวตักรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ภายหลงัการจด
สทิธิบตัร   
ผลการเปรียบเทียบคะแนนแบบทดสอบความรู้
ทางดาราศาสตร์ก่อนชมและหลงัชมนวัตกรรมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ภายหลงัการจดสทิธิบตัร พบว่า ค่าเฉลีÉย
ของคะแนนแบบทดสอบความรู้ทางดาราศาสตร์ของผู้ เข้าร่วม
กิจกรรมหลงัชมนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) 
ภายหลังการจดสิทธิบัตร (M = 18.74, SD = 5.05) สงูกว่า
ก่อนชมนวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ  4) 
ภายหลงัการจดสทิธิบตัร (M = 12.66, SD = 4.44) อย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดับ .05     (t = 8.58, P = 0.00) ดัง
ตารางทีÉ 2 
 
 
 
ตารางทีÉ 2 ค่าเฉลีÉย (M) สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติ paired sample t-test ของคะแนนแบบทดสอบความรู้ 
ทางดาราศาสตร์ก่อนชมและหลงัชมนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ภายหลงัการจดสทิธิบตัร  
คะแนน จํานวน M SD t p 
ก่อนชม 50 12.66 4.44 8.58* 0.00 
หลงัชม 50 18.74 5.05   
*p < .05 
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สรุปผลการวิจยั 
1. นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ เพืÉอส่งเสริม
ความรู้ทางดาราศาสตร์ของประชาชนเป็นนวัตกรรมสิÉงประดิษฐ์
ทีÉผู้ วิจยัสร้างขึ ÊนเพืÉอแก้ไขปัญหาการดูดาวด้วยตาเปล่าใน
เวลากลางวนั โดยมีการพฒันาจํานวน 4 รุ่น คือ รุ่นต้นแบบ
นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ทํามาจากถุงดําและ
ท่อพีวีซีเป็นโครงสร้างหลกั ตกแต่งด้วยดาวเรืองแสงให้ 
เสมือนท้องฟ้าจริง ต่อมาได้มีการนํานวัตกรรมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 1) มาปรับปรุงโดยเปลีÉยนจากถุงดํา
เป็นแผ่นฟิวเจอร์บอร์ดและท่อพีวีซีเป็นโครงสร้างหลัก 
ตกแต่งด้วยดาวเรืองแสงให้เสมือนท้องฟ้าจริง จนได้นวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) จากนั Êนได้มีการนํา
นวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 2) มาปรับปรุง
โดยเปลีÉยนจากท่อพีวีซีเป็นบานพับ และใช้แผ่นฟิวเจอร์
บอร์ดทีÉตัดเป็นรูปทรงห้าเหลีÉยมและหกเหลีÉยมประกอบ
กันเป็นทรงกลมเหมือนลกูฟุตบอล ตกแต่งด้วยดาวเรือง
แสงให้เสมือนท้องฟ้าจริง จนเกิดเป็นนวัตกรรมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) และต่อมาได้มีการนํานวัตกรรม
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 3) มาปรับปรุงโดยเปลีÉยน
จากแผ่นพีวีซีเป็นแผ่นอะคริลิกมีรูปทรงห้าเหลีÉยมและ
รูปทรงหกเหลีÉยม โดยใช้คอมพิวเตอร์ในการตัดและใช้
แผ่นบานพับอะลมิูเนียมเป็นตัวยึด ทําให้แผ่นอะคริลิก
ประกบกันได้สนิทพอดี ตกแต่งภายในด้วยดาวเรืองแสง
ให้เสมือนท้องฟ้าจริงจนเกิดเป็นนวัตกรรมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) 
 2. ผลการประเมินความพึงพอใจของประชาชน
ผู้ เข้าชมนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ภายหลงั
การจดสิทธิบัตร โดยเรียงตามลําดับหัวข้อ 3 ลําดับแรก 
พบว่า ประชาชนผู้ เข้าชมมีความพึงพอใจเกีÉยวกับบรรยากาศ
ภายในท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ความรู้และความสามารถ
ของวิทยากรในการถ่ายทอดเนื Êอหาสาระ ภาพรวมของ
การชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมาก เป็น
อนัดบั 1 รองลงมา คือ คณุภาพและความเหมาะสมท้องฟ้า
จําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมาก เป็นอันดับ 2 และประโยชน์
ทีÉได้รับจากการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ระยะเวลา
ในการชมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ อยู่ในระดับมาก 
เป็นอันดับ 3 และเมืÉอนํานวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาด
ย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ไปใช้ในการจัดกิจกรรมทางดาราศาสตร์ 
พบว่า ประชาชนผู้ เข้าชมหลงัชมนวัตกรรมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ มีค่าเฉลีÉยของคะแนนแบบทดสอบความรู้
ทางดาราศาสตร์ในเรืÉองจกัรราศีและดาวฤกษ์สงูกว่าก่อน
เข้าชมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับ .05 (t = 8.58, 
p= 0.00) 
 
อภิปรายผล   
1. การพฒันานวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ
เพืÉอสง่เสริมความรู้ทางดาราศาสตร์ของประชาชน  
ผลการวิจยัครั Êงนี Êพบว่าต้นแบบของการสร้างนวตักรรม
เกิดจากการระบุปัญหาในเรืÉองการดูดาวด้วยตาเปล่าใน
เวลากลางวนั เป็นเรืÉองทีÉยุ่งยากและทําได้ยากเนืÉองจากมี
แสงอาทิตย์ทีÉจ้ามากและบดบังดาวไว้เราจึงไม่สามารถมองเห็น 
ทําให้เกิดแนวคิดว่าทําอย่างไรจึงจะดูดาวด้วยตาเปล่าใน
เวลากลางวนัได้จึงเกิดแนวคิดในการสร้างท้องฟ้าจําลอง
ขึ Êนมา สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tissana Khammanee 
(2014) ซึÉงได้ให้ความหมายของนวัตกรรมเป็นสิÉงทีÉสร้าง
ขึ ÊนมาเพืÉอช่วยแก้ปัญหาเกีÉยวกับการเรียนการสอนและ
การพฒันานกัเรียนให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยต้นแบบของนวัตกรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ
ได้มาจากการหาวสัดุทีÉหาง่ายราคาถูกเช่นถุงดําทีÉใช้แทน
ท้องฟ้าในเวลากลางคืนและโครงสร้างพีวีซี และใช้เทป
กาวในการยึดติดกับถุงดํา  และตกแต่งภายในด้วย
ดาวเรืองแสงเสมือนท้องฟ้าจริง อีกทั Êงลักษณะของ
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นวตักรรมจะต้องไม่เสยีค่าใช้จ่ายแพงจนเกินไปและให้ผล
เป็นรูปธรรมอย่างชัดเจนจากนั Êนผู้ วิจัยและนักเรียนใน
ชมรมดาราศาสตร์นําท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯไปจัดไป
จดักิจกรรมทางดาราศาสตร์ในเรืÉองกลุม่ดาวจักรราศี และ
ดาวฤกษ์นําไปจดัแสดงเป็นครั Êงแรกในงาน 400 ปี กาลิเลโอ
รําลึกทีÉคณะอักษรศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย      
ผลปรากฏว่าปัญหาทีÉพบของนวัตกรรมท้องฟ้าจําลอง
ขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ1) คือ มีกลิÉนสารเคมีจากถุงดําทําให้ผู้
เข้าชมเวียนศีรษะและขาดสมาธิในการเข้าชม 
2. ผลการนํานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
ไปใช้เพืÉอส่งเสริมความรู้ทางดาราศาสตร์ของประชาชน
ผู้ วิจยันํานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) ซึÉง
เป็นรุ่นทีÉได้รับการแก้ไขจนเป็นรุ่นทีÉสมบูรณ์แบบทีÉสดุไป
ยืÉนขอสทิธิบตัร การประดิษฐ์ต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา 
กระทรวงพาณิชย์ และนําไปจัดกิจกรรมทางดาราศาสตร์
ในเรืÉองกลุ่มดาวจักรราศีและกลุ่มดาวฤกษ์ ผู้ วิจัยพบว่า
ประชาชนผู้ เข้าชมหลงัชมนวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
มีค่าเฉลีÉยของคะแนนแบบทดสอบความรู้ทางดาราศาสตร์
ในเรืÉองจักรราศีและดาวฤกษ์สงูกว่าก่อนเข้าชมอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับ .05 (t = 8.58, P= 0.00) ซึÉง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Alisa Sanamontre (2008), 
Serdyukov (2017),  Walder (2017) ในเรืÉองจุดประสงค์
ของการนํานวตักรรมไปใช้ จะทําให้เกิดการพัฒนาประสิทธิภาพ
ในการการเรียนรู้สงูขึ Êน ทั Êงนี Êอาจเป็นเพราะการเรียนรู้ทาง
ดาราศาสตร์ในเรืÉองกลุ่มดาวจักราศี และกลุ่มดาวฤกษ์ 
เป็นสิÉงทีÉทําได้ยาก ดังนั Êนผู้ วิจัยจึงมีการสร้างและพัฒนา
ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ซึÉงมีความใกล้เคียงกับท้องฟ้า
จริง แต่มีขนาดเล็กกว่าเพืÉอใช้เป็นสืÉอในการเรียนรู้ ทําให้
นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจ และประสบการณ์ในการ
เรียนรู้ทางดาราศาสตร์ ซึÉงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Davis 
and Summers (2015), Edgar Dale (1969), Manning 
(1996) ทีÉสรุปได้ว่าประสบการณ์จําลองเป็นประสบการณ์ทีÉ
ใกล้เคียงกับประสบการณ์จริงเนืÉองจากประสบการณ์
บางอย่างไม่สามารถทําให้เกิดขึ Êนจริงได้เนืÉองจากมีความ
ยุ่งยากจงึต้องจําลองสถานการณ์ให้มีลกัษณะเหมือนจริง
ให้มากทีÉสดุเพืÉอความสะดวกในการเรียนรู้ รวมทั Êงช่วยให้
นกัเรียนเข้าใจในเนื Êอหาได้ง่ายขึ Êนเป็นประสบการณ์ตรงทีÉ
นักเรียนรับรู้ได้ด้วยตนเองจากประสาทสมัผัสทั Êง 5 ทีÉได้
จากการปฏิบติัจากสถานการณ์จริงซึÉงจัดเป็นสืÉอการสอน
ทีÉเป็นรูปธรรมมากทีÉสุดสอดคล้องกับกรวยประสบการณ์
ของ Edgar Dale (1969) 
 
ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะทัÉวไป 
หากนํานวตักรรมท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ (รุ่นทีÉ 4) 
ไปใช้ในการจัดกิจกรรมทางดาราศาสตร์ควรจัดให้มีการ
อบรมในเรืÉองการประกอบ ติดตั Êง และจัดเก็บอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ก่อนนําไปใช้จริงและควรเตรียมความพร้อมในด้านความรู้
เกีÉยวกบัจกัรราศีและดาวฤกษ์ให้กับนักเรียนทีÉเป็นวิทยากร
ให้พร้อมเสยีก่อน เพืÉอให้เกิดประโยชน์สงูสดุต่อผู้ เข้าชมทุกคน 
หากในฤดรู้อน อากาศภายในท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ 
มีอณุหภูมิค่อนข้างสงู จงึควรมีการติดตั ÊงเครืÉองปรับอากาศ
ชนิดเคลืÉอนทีÉขนาดเล็กเพืÉอให้ผู้ เข้าชมมีสมาธิในการชม
มากขึ Êน 
 
ข้อเสนอแนะในการทําวิจยัครัÊงต่อไป 
วสัดทุีÉใช้ประดิษฐ์ท้องฟ้าจําลองขนาดย่อมฯ ใน
รุ่นต่อไปสามารถพัฒนาต่อไปเป็นวัสดุทีÉมีนํ Êาหนักเบา เช่น 
ผ้าร่ม ซึÉงสามารถเคลืÉอนย้ายและติดตั Êงได้ง่ายกว่าแผ่น
อะคริลิก แต่จะต้องสร้างให้มีโครงสร้างคล้ายเต็นท์ทีÉทน
ต่อแรงลม เป็นการประหยดัค่าใช้จ่ายในการสร้างมากยิÉงขึ Êน 
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กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจยัฉบบันี Êได้รับทนุสนบัสนุนเงินทุนเพืÉอ การวิจัย 
กองทุนคณะครุศาสตร์ ปีงบประมาณ 2561 และคณะ
ผู้บริหาร โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  ฝ่ายมัธยม 
ทีÉให้การสนบัสนุนขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.
ประกอบ กรณีกิจ รองศาสตราจารย์ ดร.เนาวนิตย์ สงคราม 
รองศาสตราจารย์ ดร.จินตวีร์ คล้ายสงัข์ และผู้ ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ชยการ คีรีรัตน์ ทีÉให้ความรู้ คําปรึกษา ผู้ทรงคุณวุฒิ
ทั Êง 6 ท่าน อนัได้แก่ ศาสตราจารย์ ดร.วิบูลย์ แสงวีรพันธุ์ ศิริ 
อาจารย์ ดร.วิภู รุโจปการ อาจารย์ ดร. พรเทพ จันทราอุกฤษฏ์ 
อาจารย์วิทยา อินโท อาจารย์โกเมศ นาแจ้ง อาจารย์จิระศักดิ Í 
จิตรโรจนรักษ์ ทีÉได้สละเวลาในการตรวจสอบเครืÉองมือใน
การวิจยัและประเมินนวัตกรรม และขอขอบคุณ อาจารย์ 
ดร.นาถวดี นนัทาภินยั อาจารย์ ดร. ภัทรภร เจนสทุธิเวชกุล 
และอาจารย์ ดร.กรวรรณ แสงตระกลู ทีÉให้คําปรึกษา 
 เหนือสิÉงอืÉนใดขอขอบพระคณุบิดา มารดา และ
นายณัฐกิติ เชาว์ปรีชา และนายธีร์ เชาว์ปรีชา ทีÉคอยช่วยเหลอื
ในการพิมพ์และญาติพีÉน้องทีÉให้ความรัก และกําลงัใจจน
งานวิจยัครั Êงนี Êสาํเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
 
 
บรรณานุกรม 
Alisa Sanamontre. (2008). The development of an innovative CAI with multimedia system and integrated model  
on biomolecules for level 4 students (Doctoral Dissertation, Srinakharinwirot University, Bangkok).  
Retrieved from http://thesis.swu.ac.th/swudis/Sci_Ed/Alisa_S.pdf 
Dale, E. (1969). Audiovisual methods in teaching (3rd edition). New York, NY: The Dryden Press.Holt, Rinehart and Winston. 
Davis, B. and M. Summers. (2015). Applying dale’s cone of experience to increase learning and retention: a  
study of student learning in a foundational leadership course. QScience. Proceedings (Engineering  
Leaders Conference 2014)  
Inbar, D. E. (1996). Planning for innovation in education. Paris, UNESCO: International Institute for Education Planning. 
Manning, J. G. (1996). The role of planetariums in astronomy education. In Astronomy Education: Current  
Developments, Future Coordination, 89, 80-87. 
Ministry of Education. (2008). Learning standards and indicators of science content area (updated in b.e. 
 2560) as of basic education core curriculum b.e. 2551. Bangkok: The Agricultural Co-operative 
 Federation of Thailand Press. (In Thai) 
Montri Ranjadngan. (2010). Using computer-assisted instruction on astronomy to supplement science of grade  
level 3 students. (Master’s Thesis, Chiang Mai University, Chiang Mai). Retrieved from  
http://cmuir.cmu.ac.th/jspui/handle/6653943832/25934 (In Thai) 
OECD (2016). Innovating education and educating for innovation. The power of digital technologies and skills.  
Paris: OECD Publishing. Retrieved October 01, 2017, from http://dx.doi.org/10.1787/9789264265097-en 
 
 
39 วารสารวจิัยทางการศกึษา คณะศกึษาศาสตร์ มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ : ปีทีÉ 14 ฉบบัทีÉ 1 เดือนมกราคม – มิถนุายน 2562 
Serdyukov, P. (2017). "Innovation in education: what works, what doesn’t, and what to do about it?". Research in  
Innovative Teaching & Learning. 10(1): 4-33. 
Sitthisak Chindawong, et al. (2013). The study of problems of instruction, needs of professional development, 
 perceptions and accessibility to instructional material in science; sub-strand 7: astronomy and space 
 according to leading science teachers. Srinakharinwirot Research and Development. Journal of 
 Humanities and Social Sciences, 5(9),141-153. Retrieved from 
 https://tcithaijo.org/index.php/swurd/article/view/32340/27609 (In Thai) 
Srinoi Lawang. (2009). An analysis of teachers' instructional innovation development processes using an  
 appreciative inquiry technique. Master’s thesis, Chulalongkorn University, Bangkok. Retrieved from  
 http://cuir.car.chula.ac.th/handle/123456789/17449 (In Thai) 
Tissana Khammanee. (2014). Teaching technique: knowledge for effective learning process (18th edition).  
 Bangkok: Chulalongkorn University Press. (In Thai) 
Unicef. (2017). Innovation in education https://www.unicef.org/education/bege_73537.html 
Walder, A. M. (2017). "Pedagogical innovation in canadian higher education: professors’ perspectives on its  
 effects on teaching and learning." Studies in Educational Evaluation, 54, 71-82. 
